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ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻬﺒﻮد وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي ﺳﺎﺧﺘﺎر ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻟﻜﺘﺮواﺳﭙﺮي ﺟﻬﺖ ﺑﻪ ﺗﻌﻮﻳﻖ اﻧـﺪازي ﻧـﺮخ ﺗـﻮرم و رﻫـﺶ از آﻧﻬـﺎ، از دو 
 رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻴﻜﺮوذرات اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و ﺳـﺎﺧﺘﺎر ﻣﻴﻜﺮوﻫﻴـﺪروژل ﻫـﺎ ﺑـﺎ -ون ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد ﺑﺴﭙﺎر ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪ 
ﺗﻮرم ذرات در ﺑﺎﻓﺮ . ﺑﻮدﻧﺪ( =Hp1/2)ذرات ﺣﺎﺻﻠﻪ ﻓﺎﻗﺪ ﻫﺮﮔﻮﻧﻪ ﺗﻮرم در اﺳﻴﺪ ﻫﻴﺪروﻛﻠﺮﻳﺪرﻳﻚ . اﻋﻤﺎل دو ﺳﻴﻜﻞ اﻧﺠﻤﺎد و رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد ﺗﻘﻮﻳﺖ ﮔﺮدﻳﺪ 
رﻓـﻊ اﻧﺠﻤـﺎد در ﺑـﻪ ﺗﻌﻮﻳـﻖ - ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ اﻓﺰودن ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد ﻣﺸﺨﺺ ﻛﻨﻨﺪه اﺛﺮ ( =Hp7/4)ﻓﺴﻔﺎت 
 442/56 درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔـﺮاد 73 ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي 8ﺗﻮرم ذرات ﺣﺎﺻﻞ از ﺧﺸﻚ ﻛﺮدن اﻧﺠﻤﺎدي آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ . اﻧﺪازي ﺗﻮرم ذرات ﺑﻮد 
 درﺻـﺪ و ﺗﺤـﺖ ﺧـﺸﻚ ﺷـﺪن 621/43رﻓـﻊ اﻧﺠﻤـﺎد -ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﺗﺤﺖ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد درﺻﺪ و ﺗﻮرم ذرات ﺑﻬﺒﻮد ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺎ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ رﻫﺶ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﺪل در ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي ﻣﺬﻛﻮر ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﺑﻪ ﺗﻌﻮﻳﻖ اﻓﺘﺎدن رﻫﺶ در ﺣـﻀﻮر ﭘﻠـﻲ .  درﺻﺪ ﺑﺮآورد ﮔﺮدﻳﺪ 251/51اﻧﺠﻤﺎدي  
 ﻧﺸﺎن دﻫﻨـﺪه رﻳﺰﭘﻮﺷـﺎﻧﻲ ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ RITFﻃﻴﻒ ﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ از . رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ -وﻳﮋه ﺑﻌﺪ از ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﺑﻪ 
رﻓـﻊ اﻧﺠﻤـﺎد ﭘﻠـﻲ -ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﻴﻜﺮوذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺗﺼﺎﻻت ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻧﺎﺷﻲ از اﻧﺠﻤـﺎد . ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ در ذرات ﺑﻮدﻧﺪ 
ﻛﺎرﺑﺮد ﻫﺮﭼﻪ ﺑﻬﺘﺮ در رﻳﺰﭘﻮﺷﺎﻧﻲ و ﺑﻬﺒﻮد وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي ﺗﻮرم ذرات و رﻫﺶ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت زﻳﺴﺖ ﻓﻌﺎل و ﻏﺬا داروﻫﺎ، ﺑﺎ ﻋﺪم ﺑـﻪ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ 
  .ﻛﺎرﮔﻴﺮي اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه ﻫﺎي ﻋﺮﺿﻲ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ را اﻳﺠﺎد ﻧﻤﺎﻳﺪ
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   ﻣﻘﺪﻣﻪ-1
ﺑﻌﻠﺖ روﻧـﺪ رو ﺑـﻪ رﺷـﺪ ﺗﻘﺎﺿـﺎ ﺑـﺮاي ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت ﻃﺒﻴﻌـﻲ و ﺑـﺎ 
ﺳﺎزﮔﺎري زﻳﺴﺘﻲ، ﻛﺎرﺑﺮد ﻫﻴـﺪروژل ﻫـﺎي ﭘﻠـﻲ ﺳـﺎﻛﺎرﻳﺪي در 
ﺑـﻪ اﻳـﻦ ﻣﻨﻈـﻮر . ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻏـﺬاﻳﻲ داﺋﻤـﺎً درﺣـﺎل اﻓـﺰاﻳﺶ اﺳـﺖ 
ﻫﻴﺪروژل ﻫﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺣﺎﻣﻞ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت زﻳﺴﺖ ﻓﻌـﺎل ﻧﻈﻴـﺮ آﻧﺘـﻲ 
زﻧﺪه، روﻏﻦ ﻫﺎي ﻏﻴﺮاﺷـﺒﺎع و اﻛﺴﻴﺪان ﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ، ﺳﻠﻮل ﻫﺎي 
ﭘﻮﺷـﺶ در  .[1 ]داروﻫﺎ ﻣﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده واﻗـﻊ ﻣـﻲ ﺷـﻮﻧﺪ        
ﺷﺒﻜﻪ ﺑﺴﭙﺎري، ﭘﺎﻳﺪاري ﻣﻮاد را اﻓﺰاﻳﺶ داده، ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺣﻞ ﺷـﺪن 
آﻧﻬﺎ در ﻣﺎﻳﻌﺎت ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ را ﺑﻬﺒﻮد ﻣﻲ ﺑﺨﺸﺪ، رﻫـﺶ ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت 
ﻓﻌﺎل را ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳـﺪ و ﺗﻮزﻳـﻊ ﻳﻜﻨﻮاﺧـﺖ دارو در ﺑـﺪن را 
اﺗـﺼﺎل ﻋﺮﺿـﻲ ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻳـﺎ ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ  .[2 ] ﺗﺴﻬﻴﻞ ﻣﻲ ﻛﻨـﺪ 
ﺑﺴﭙﺎرﻫﺎي آﺑﺪوﺳﺖ، روش ﻣﻌﻤﻮل ﺑﺮاي ﺗـﺸﻜﻴﻞ ﻫﻴـﺪروژل ﻫـﺎ 
وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻫﻴﺪروژل ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﺷـﺪت . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﺑﻪ ﻧﻮع اﺗﺼﺎل ﻋﺮﺿﻲ و ﻧﻴﺰ ﺑﻪ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ و ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
ﻣﻌﻤـﻮل ﺗـﺮﻳﻦ روش ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻫﻴـﺪروژل ﻫـﺎ . ﺑﺴﭙﺎر واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ 
 آﺑﻲ آﻟﮋﻳﻨﺎت ﺑﻪ ﻣﺤﻠـﻮل ﺣـﺎوي ﻋﻮاﻣـﻞ اﺗـﺼﺎل اﻓﺰودن ﻣﺤﻠﻮل 
 ﻣـﻲ ++aCدﻫﻨﺪه ي ﻋﺮﺿﻲ ﻳﻮﻧﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻛﺎﺗﻴﻮن ﻫﺎي دوﻇﺮﻓﻴﺘـﻲ 
 ژل ﻫﺎي آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻋﻤﻮﻣﺎً ﻣﺘﺨﻠﺨﻞ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ .[3 و 4 ]ﺑﺎﺷﺪ 
وﻳﮋﮔﻲ ﺳﺒﺐ اﻧﺘﺸﺎر ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ ﺑﻪ درون ﻳﺎ ﺑـﺮون ژل 
ﻣﺤـﻴﻂ ﺧﻨﺜـﻲ درون ﺷـﺒﻜﻪ ي زﻳـﺴﺖ ﺑـﺴﭙﺎر  .[5 ]ﻣﻲ ﮔـﺮدد 
ﻣﻜﺎن ﺑﻪ دام اﻧﺪازي ﻃﻴﻒ وﺳﻴﻌﻲ از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت را ﻓﺮاﻫﻢ آﻟﮋﻳﻨﺎت، ا 
  .[7و 6 ]ﻣﻲ آورد 
/ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻤﻮل ﭼﻨﺪﻳﻦ روش ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺗﺸﻜﻴﻞ ذرات ﻣﻴﻜـﺮو 
ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧـﺪ ﻛـﻪ اﻏﻠـﺐ ﺷـﺎﻣﻞ اﻣﻮﻟـﺴﻴﻮن 
 -ﺗﺒﺨﻴﺮ، ﻛـﺎﻫﺶ ﺣﻼﻟﻴـﺖ و ﺗﺮﺳـﻴﺐ ﺑـﻪ وﺳـﻴﻠﻪ ﻧﻤـﻚ -ﺳﺎزي
، ﺧﺸﻚ ﻛﺮدن 2، ژل ﺷﺪن ﻳﻮﻧﻲ، ﻛﻮاﺳﺮواﺳﻴﻮن 1اﻣﻮﻟﺴﻴﻮن ﺳﺎزي 
روش ﻫﺎي ﺑﺮ ﭘﺎﻳﻪ ي اﻣﻮﻟﺴﻴﻮن ﮔﺴﺘﺮده . ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ ... ﭘﺎﺷﺸﻲ و 
ﺗﺮﻳﻦ روش ﻫﺎﻳﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛـﻪ در ﺳـﺎﻣﺎﻧﻪ ﻫـﺎي وﻳـﮋه ي رﻫـﺶ 
روش ﻫـﺎي ﻣﺘـﺪاول ﻣـﺴﺘﻠﺰم اﻧﺠـﺎم  .[8 ]داروﻳﻲ ﻛﺎرﺑﺮد دارﻧﺪ 




ﻣﻴﻜـﺮو /  ﺟﻬـﺖ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻧـﺎﻧﻮ 3ﻫﺎي ﺳﺎده ﺗﺮي ﻧﻈﻴﺮ اﻟﻜﺘﺮواﺳﭙﺮي 
 .ذرات اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد
  
 ﻃﺮح ﻛﻠﻲ اﻟﻜﺘﺮواﺳﭙﺮي ﺟﻬﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻴﻜﺮوذرات ﻫﻴﺪروژل 1ﺷﻜﻞ 
  آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ
ﻳﻜﻲ از ﻣﺰﻳﺖ ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮواﺳﭙﺮي اﻳﻦ اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻛﻨﺘـﺮل ﺑـﺎﻻﻳﻲ 
روي ﺗﻮزﻳﻊ اﻧﺪازه ذرات، ﺑﺎ اﻣﻜﺎن ﺗﻮﻟﻴﺪ ذرات ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ 
ﻫـﺶ دارو ﻋﺎﻣـﻞ ﻣﻄﻠـﻮﺑﻲ وﺟﻮد دارد؛ ﺑﻪ وﻳﮋه اﻳﻦ ﻣـﻮرد در ر 
اﺳﺖ، زﻳﺮا ﺗﻮزﻳﻊ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ، ﻛﻨﺘـﺮل ﺑﻴـﺸﺘﺮ و اﻟﮕﻮﻫـﺎي رﻫـﺶ 
 در اﻟﻜﺘﺮواﺳـﭙﺮي .[01و 9 ]ﺗﻜﺮار ﭘﺬﻳﺮﺗﺮي را اﻳﺠﺎد ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ 
ذرات ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﭘﺲ از ﺧﺮوج  از ﻧﺎزل ﺑﻪ داﺧﻞ ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎوي 
ﻋﺎﻣﻞ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪه ي ﻋﺮﺿﻲ ﭘﺎﺷﻴﺪه ﺷـﻮﻧﺪ و ذرات ﻫﻴـﺪروژل 
  .[21و 11 ]، (1ﺷﻜﻞ )اﻳﺠﺎد ﮔﺮدﻧﺪ 
ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ داﺷﺘﻦ وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي ﻣﻄﻠـﻮب ﻏﻴﺮﺳـﻤﻲ 
ﺑﻮدن و ﻏﻴﺮﺳﺮﻃﺎﻧﺰا ﺑﻮدن در ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﻫﺎي داروﻳﻲ و ﻏﺬاﻳﻲ ﻣﻮرد 
ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ ﻳـﻚ ﺑـﺴﭙﺎر ﺑـﻪ ﺷـﺪت .  اﺳﺘﻔﺎده واﻗﻊ ﻣﻲ ﺷﻮد 
آﺑﺪوﺳﺖ اﺳﺖ و ﭘﺎﻳﺪاري ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ در آب دارد؛ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻏﻠﺒﻪ ﺑﺮ 
ﻃﺮﻳﻖ آﻣﻴﺨﺘﻦ، ﻛـﻮﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰه ﻛـﺮدن، اﻳﻦ ﻧﻘﺺ اﻳﻦ ﺑﺴﭙﺎر ﺑﺎﻳﺪ از 
روش ﻣﺨﻠﻮط . اﻳﺠﺎد ﭘﻴﻮﻧﺪ و اﺗﺼﺎﻻت ﻋﺮﺿﻲ ﻏﻴﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﺷﻮد 
ﻫﺎي ﺑﺴﭙﺎري ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان روﺷـﻲ ﺟﻬـﺖ ﺗﻬﻴـﻪ ژل ﻫـﺎي 
 .[31 ]ﺟﺪﻳﺪ آﻟﮋﻳﻨﺎت ﺑﺎ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﻴـﺮد 
ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻳﻤﻦ ﺑـﻮدن ﻣـﺼﺮف ﺧـﻮراﻛﻲ آن 
اﻳﻦ ﺑﺴﭙﺎر زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان . ﺎرﺑﺮد زﻳﺎدي دارد در داروﺳﺎزي ﻛ 
ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ رﻫﺎﻳﺶ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده واﻗﻊ ﻣﻲ ﺷﻮد زﻣﺎن ﭼـﺮﺧﺶ دارو 
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 ﻳﻜـﻲ از روﺷـﻬﺎي ﺗﻮﻟﻴـﺪ .[41 ]در ﺑﺪن را اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣـﻲ دﻫـﺪ 
ﻫﻴﺪروژل ﻫﺎ ﺑﺪون اﺳﺘﻔﺎده از اﺗـﺼﺎل دﻫﻨـﺪه ﻋﺮﺿـﻲ ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
  .[51 ]ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد و رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻴﻞ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﻮدن، در ﺑﺮﺧﻲ از ﻧﻮﺷﻴﺪﻧﻲ ﻫـﺎ و ﻏـﺬاﻫﺎ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﺑﻪ دﻟ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اﻓﺰودﻧﻲ و ﺑﻪ ﻋﻨﻮان دارو ﻳﺎ ﻣﻜﻤﻞ در ﻓﺮﻣﻮل ﺑـﺴﻴﺎري 
ﻫﻨﮕـﺎﻣﻲ ﻛـﻪ ﻛـﺎﻓﺌﻴﻦ در . از داروﻫﺎ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده واﻗﻊ ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﻣﻘﺎدﻳﺮي ﻛﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻤﻮل در ﻏﺬاﻫﺎ، ﻧﻮﺷـﻴﺪﻧﻲ ﻫـﺎ و دارو ﻫـﺎ 
از ﻛـﺎراﻳﻲ ﻣﺼﺮف ﺷﻮد، اﺛﺮات ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي را روي ﺑﺮﺧﻲ 
ﻫﺎي اﻧﺴﺎن ﺑﺮﺟﺎي ﻣﻲ ﮔﺬارد و ﺑﺎﻻﺑﺮدن اﺛﺮﮔﺬاري ﻫﻤﺎن ﻣﻘـﺪار 
ﻣﺼﺮف ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﺑﺎ رﻫـﺶ ﻛﻨـﺪﺗﺮ آن در دﺳـﺘﮕﺎه ﮔـﻮارش ﻣﻴـﺴﺮ 
 noitirtuN yratiliM no eettimmoC)ﺧﻮاﻫـﺪ ﮔـﺸﺖ 
 در ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿـﺮ ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗﻘﻮﻳـﺖ .(1002 ,hcraeseR
ﺷﺒﻜﻪ ﻫﻴﺪروژﻟﻲ ﻣﻴﻜﺮوذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ و ﻛﻨﺘﺮل ﻧﺮخ ﺗﻮرم 
آﻧﻬﺎ از ﺑﺴﭙﺎرﻫﺎي ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠـﻲ وﻳﻨﻴـﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴـﺪون ﺑـﻪ 
  رﻓﻊ اﻧﺠﻤـﺎد اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪه و ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر -ﻫﻤﺮاه ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد 
ﺑﺮرﺳﻲ رﻓﺘﺎر رﻫﺶ از ذرات، ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺮﻛﻴﺐ آﺑﺪوﺳﺖ 
ﻣﺪل و ﺑﺎ ﻫﺪف اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن رﻫﺎﻳﺶ آن در ﻣﺤـﻴﻂ ﻫـﺎي ﺷـﺒﻴﻪ 
  .ﺳﺎزي ﺷﺪه ﻣﻌﺪه و روده ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ واﻗﻊ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ
  
   ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ-2
آﻟﮋﻳﻨﺎت ﺳﺪﻳﻢ ﺗﺠﺎري ﺑﺎ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺑﺎﻻ از ﺷﺮﻛﺖ ﻓﺎﺑﺮﻳﺴﻮل آﻟﻤـﺎن 
ﻛـﺎﻓﺌﻴﻦ، ﭘﻠـﻲ وﻳﻨﻴـﻞ . ﮔﺮدﻳـﺪ ﺗﻬﻴـﻪ ( ynamreG ,losirbaF)
اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴـﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴـﺪون ﺑـﺎ درﺟـﻪ آﻧﺎﻟﻴﺘﻴﻜـﺎل از ﺷـﺮﻛﺖ 
و ﻛﻠﺮﻳـﺪ ﻛﻠـﺴﻴﻢ ( ynamreG ,hciredlA amgiS)ﺳـﻴﮕﻤﺎ 
ﺑﺪون آب، اﺳﻴﺪ ﻛﻠﺮﻳﺪرﻳﻚ، ﻣﻮﻧﻮ ﺳﺪﻳﻢ ﻓـﺴﻔﺎت دو آﺑـﻪ و دي 
( KU ,kcreM)ﺳﺪﻳﻢ ﻓـﺴﻔﺎت ﻫﻔـﺖ آﺑـﻪ از ﺷـﺮﻛﺖ ﻣـﺮك 
ﻠﻮل ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻠﻴﻪ ﻣﺤ . ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪﻧﺪ 
  . از آب ﻳﻮن زداﻳﻲ ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
   ﺗﻬﻴﻪ ذرات-1-2
وزﻧـﻲ آﻟﮋﻳﻨـﺎت - درﺻـﺪ وزﻧـﻲ 3 ﺟﻬﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺴﭙﺎري 
وزﻧﻲ - درﺻﺪ وزﻧﻲ 0/5 و در ﻣﻮرد ذرات ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه –ﺳﺪﻳﻢ 
 ﺑـﻪ آب ﻳـﻮن زداﻳـﻲ ﺷـﺪه اﺿـﺎﻓﻪ ﺷـﺪ و -ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ ﻧﻴﺰ 
ﻃﻴـﺴﻲ ﻫـﻢ زده ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ ﻣﺪت ﻳﻚ ﺷﺐ ﺑـﺮ روي ﻫﻤـﺰن ﻣﻐﻨﺎ 
 ﮔﺮم 4 ﮔﺮم ﻛﻠﺮﻳﺪ ﻛﻠﺴﻴﻢ و 4ﻣﺤﻠﻮل ﮔﺮدآورﻧﺪه ﺑﺎ اﻧﺤﻼل . ﺷﺪ
 ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘـﺮ آب ﻳـﻮن زداﻳـﻲ ﺷـﺪه 002ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون در 
ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻳﻚ درﺻﺪ ﺑـﻪ ﻣﺤﻠـﻮل ﻫـﺎ از اﺑﺘـﺪاي . ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ 
ﺗﻮﻟﻴﺪ ذرات ﺗﻮﺳﻂ روش اﻟﻜﺘﺮواﺳـﭙﺮي ﺑـﺎ . ﺗﻮﻟﻴﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ 
ﭙﻴﻨﻴﻨﮓ روﻣﻴﺰي ﺷﺮﻛﺖ اﻟﻜﺘﺮواﺳـﭙﻴﻨﺰ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺎﺷﻴﻦ اﻟﻜﺘﺮواﺳ 
و ﺗﺤـﺖ ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ ( dnalaeZ weN ,.dtL znipsortcelE)
ﺷﺮاﻳﻂ ﻋﻤﻠﻴﺎﺗﻲ ﻛﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اوﻟﻴﻪ ﺣﺎﺻـﻞ ﺷـﺪه ﺑـﻮد اﻧﺠـﺎم 
 ﻛﻴﻠﻮوﻟـﺖ، ﻓﺎﺻـﻠﻪ 8اﻳﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻋﺒﺎرت ﺑﻮدﻧﺪ از وﻟﺘـﺎژ . ﮔﺮﻓﺖ
 ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ، ارﺗﻔﺎع ﻣﺨـﺰن ﺑـﺴﭙﺎري 8ﻧﺎزل ﺗﺎ ﻣﺤﻠﻮل ﮔﺮدآورﻧﺪه 
 005ﻗﻄـﺮ داﺧﻠـﻲ ﻧـﺎزل ﭘﻼﺳـﺘﻴﻜﻲ ﺑـﻪ ﻣﻴـﺰان  ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ و 02
ﻣﻴﻜﺮوﻣﺘ ــﺮ ذرات ﭘ ــﺲ از ﺗ ــﺸﻜﻴﻞ ﺗﻮﺳ ــﻂ ﺻ ــﺎﻓﻲ از ﻣﺤﻠ ــﻮل 
  .ﮔﺮدآورﻧﺪه ﺟﺪا ﺷﺪﻧﺪ
  
   ﻣﺎﺷﻴﻦ اﻟﻜﺘﺮورﻳﺴﻲ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺷﺮﻛﺖ اﻟﻜﺘﺮواﺳﭙﻴﻨﺰ2ﺷﻜﻞ 
 
   ﻣﺸﺎﻫﺪات ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﭙﻲ-2-2
ﻇ ــﺎﻫﺮ ذرات ﻫﻴ ــﺪروژل ﺟﻬ ــﺖ ﺑ ــﺮآورد اﻧ ــﺪازه آﻧﻬ ــﺎ ﺗﻮﺳ ــﻂ 
 acieL ,D-0005 MD acieL)ﻣﻴﻜﺮوﺳ ــﻜﭗ ﻧ ــﻮري 
ﻣـﺸﺎﻫﺪه  .ﺑﺮرﺳـﻲ ﮔﺮدﻳـﺪ ( ASU ,.cnI smetsysorciM
ﺳـﺎﺧﺘﺎر و ﺳـﻄﺢ ذرات ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣﻴﻜﺮوﺳـﻜﭗ اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ 
 ,MES pot hcneb 0005-MCJ epocSoeN LOEJ)
 ,ocnocbaL)و ﭘ ــﺲ از ﺧــﺸﻚ ﺷــﺪن اﻧﺠﻤ ــﺎدي ( ASU
ﺑﺮاي اﻳـﻦ ﻣﻨﻈـﻮر . ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ (KU ,L21 enoZeerF
ﻫﻨ ــﺪه ي ﻃ ــﻼ ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ ﻫ ــﺎي ﺧــﺸﻚ ﺷ ــﺪه ﺗﻮﺳــﻂ ﭘﻮﺷــﺶ د 
 ,retaoC rettupS depmuP-yratoR R051Q(
 ...ﻛﻨﺘﺮل ﻧﺮخ ﺗﻮرم و رﻫﺶ از ﻣﻴﻜﺮوذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ                     ﻋﻠﻴﺮﺿﺎ ﻣﻬﺮﮔﺎن ﻧﻴﻜﻮ و ﻫﻤﻜﺎران                      
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 ﺗﺤﺖ ﮔﺎز آرﮔـﻮن )KU ,.dtL seigolonhceT murouQ
 ﻛﻴﻠﻮوﻟﺖ 51 ﺗﺎ 01ﭘﻮﺷﺶ دﻫﻲ ﺷﺪه و ﺑﺎ وﻟﺘﺎژ ﺷﺘﺎب دﻫﻨﺪه ي 
 .ﺗﺤﺖ ﺧﻼء ﺑﺎﻻ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
  4 رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد- ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد-3-2
وژﻟﻲ ﺑ ــﻪ ﻣﻨﻈ ــﻮر اﻳﺠ ــﺎد اﺗ ــﺼﺎﻻت ﻋﺮﺿ ــﻲ در ﺷ ــﺒﻜﻪ ﻫﻴ ــﺪر 
ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ، ذرات ﭘـﺲ از ﺻـﺎف ﺷـﺪن ﺑـﺎ روش -آﻟﮋﻳﻨﺎت
رﻓـﻊ اﻧﺠﻤـﺎد -ﺗﺤﺖ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤـﺎد ( 0102) و ﻫﻤﻜﺎران auH
 -ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر ذرات ﺗﺎزه ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ي آﻟﮋﻳﻨـﺎت . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ 
 درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ -02ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ در ﻓﺮﻳـﺰر 
 ﺳﺎﻋﺖ ﻣﻨﺠﻤﺪ ﮔﺮدﻳـﺪه و ﺳـﭙﺲ در دﻣـﺎي 84ﮔﺮاد و ﺑﻪ ﻣﺪت 
اﻳﻦ ﺳﻴﻜﻞ دو . رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد ﺷﺪﻧﺪ (  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد 52)ﻣﺤﻴﻂ 
 06 ذرات اﻋﻤﺎل ﮔﺮدﻳﺪ و در ﻧﻬﺎﻳـﺖ ذرات در آون ﺑﺎر ﺑﺮ روي 
  .  ﺳﺎﻋﺖ ﺧﺸﻚ ﺷﺪﻧﺪ42درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت 
   ﺑﺮآورد ﻛﺎراﻳﻲ رﻳﺰﭘﻮﺷﺎﻧﻲ-4-2
 ﻛﺎﻣﻞ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ازﻃﺮﻳﻖ اﻓﺰودن ﺳﻴﺘﺮات ﺳﺪﻳﻢ ﺑﻪ ﻣﻴـﺰان آزادﺳﺎزي
 درﺻﺪ ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎوي ذرات و ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ ﮔﺮﻣﺨﺎﻧﻪ ﮔﺬاري 2
 cifitneicS gnaynaH)در ﺑـــﻦ ﻣـــﺎري ﺷـــﻴﻜﺮدار 
 درﺟ ــﻪ 73دردﻣ ــﺎي ( aeroK .dtL ,.oC tnempiuqE
ﮔﺮاد ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر از ﻫـﻢ ﮔـﺴﻴﺨﺘﻦ ﺗﻤـﺎﻣﻲ ذرات ﺻـﻮرت ﺳﺎﻧﺘﻲ
 ، = y 0/4740x+ 01×9-5ﻣﻘﺪار ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﺑﺎ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺧﻂ. ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ
از ﻣﻨﺤﻨ ــﻲ اﺳ ــﺘﺎﻧﺪارد ﺟــﺬب ﻏﻠﻈــﺖ ﻫ ــﺎي ( =2R 0/6799) 
 372در ﻃـﻮل (  ﻣﻴﻠﻲ ﮔـﺮم در ﻟﻴﺘـﺮ 52 ﺗﺎ 2/5)ﻣﺸﺨﺺ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ 
 و ﺑﺮ اﺳـﺎس ﻣﻌﺎدﻟـﻪ زﻳـﺮ ﻛـﺎراﻳﻲ ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ  ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 
  :ﮔﺮدﻳﺪ
  
   ارزﻳﺎﺑﻲ ﺗﻮرم ذرات -5-2
 ﺳـﺎﻋﺖ 4ﺗﻮرم ذرات ﺧﺸﻚ ﺷﺪه در اﺳﻴﺪ ﻛﻠﺮﻳﺪرﻳﻚ ﺑﻪ ﻣﺪت 
 درﺟﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ 73 ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي 8و ﻧﻴﺰ ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ﺑﻪ ﻣﺪت 
                                                            
  waht-ezeerF .4
ﮔﺮاد ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ و در ﻫـﺮ ﺳـﺎﻋﺖ ﻗﻄـﺮ ذرات 
درﺻـﺪ ﺗـﻮرم ﺑـﺎ . ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﭗ ﻧﻮري اﻧﺪازه 
  :اﺳﺘﻔﺎده از راﺑﻄﻪ ذﻳﻞ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ
  
   ارزﻳﺎﺑﻲ رﻫﺎﻳﺶ از ذرات-6-2
ﺑـﻪ ( =Hp1/2) ذرات در اﺳـﻴﺪ ﻛﻠﺮﻳـﺪرﻳﻚ ازرﻫﺎﻳﺶ ﻛـﺎﻓﺌﻴﻦ 
 8ﺑـﻪ ﻣـﺪت (  =Hp7/4) ﺳﺎﻋﺖ و ﻧﻴـﺰ ﺑـﺎﻓﺮ ﻓـﺴﻔﺎت 4ﻣﺪت 
 دور در 001)ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ ﻗـﺮار دادن آن در اﻧﻜﻮﺑـﺎﺗﻮر ﺷـﻴﻜﺮ دار 
- ﻣﻴﻠـﻲ 3ﮔﺮاد ﺑﺎ ﻗﺮاﺋﺖ ﺟـﺬب درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 73در دﻣﺎي ( دﻗﻴﻘﻪ
. ﻟﻴﺘﺮ از ﻧﻤﻮﻧﻪ و ﺑﺎزﮔﺮداﻧﺪن آن ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ رﻫﺎﻳﺶ اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓـﺖ 
ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ درﺻﺪ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ آزاد ﺷﺪه در ﻫﺮ ﺳﺎﻋﺖ ﺑـﺎ ﺗﻘـﺴﻴﻢ ﻋـﺪد 
ﺟﺬب ﻗﺮاﺋﺖ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻋﺪد ﺟﺬب ﻗﺮاﺋـﺖ ﺷـﺪه ﭘـﺲ از ﺧـﺮوج 
  .ﻛﺎﻣﻞ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ از ذرات  ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ
ﻗﺮﻣـﺰ ﺳﻨﺠﻲ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﻮرﻳـﻪ ﻣـﺎدون  ﻃﻴﻒ -7-2
  (RITF)
ﻌﻴﻴﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻋﺎﻣﻠﻲ و ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺮﻫﻢ ﻛﻨﺶ ﺗﺟﻬﺖ 
ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﻮﺟﻮد در ذرات ﻃﻴـﻒ ﺗﺒـﺪﻳﻞ ﻓﻮرﻳـﻪ ﻣـﺎدون ﻗﺮﻣـﺰ، 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﭘﺲ از ﺧﺸﻚ ﺷﺪه اﻧﺠﻤﺎدي و ﻧﻴﺰ ﺑﻌﺪ ﭘﻮدر ﺷـﺪن در 
 ahplA rekurB(ﻫـﺎون ﺗﻮﺳـﻂ ﻃﻴـﻒ ﺳـﻨﺞ ﻣـﺎدون ﻗﺮﻣـﺰ 
ﻃﻴـﻒ ﻫـﺎ در ﺣﺎﻟـﺖ ﻋﺒـﻮري و .  ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪ)SU ,RITF
  . ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺣﺎﺻﻞ ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ0004 ﺗﺎ 004دﻣﻮﺟﻲ ﺑﻴﻦ ﻋﺪ
  
   ﻧﺘﺎﻳﺞ و ﺑﺤﺚ-3
   ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻄﺤﻲ ذرات-1-3
 ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه 3ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﭙﻲ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ذرات در ﺷﻜﻞ 
ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد اﻓﺰودن ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜـﻞ و . اﺳﺖ
ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴـﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴـﺪون ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ اﺳـﺘﺤﻜﺎم ذرات ﻃـﻲ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ 
-3 اﻧﺠﻤﺎدي ﻣﻲ ﮔﺮدد ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ ذرات ﺷﻜﻞ ﺧﺸﻚ ﺷﺪن 
اﻟـﻒ ﺳـﺎﺧﺘﺎر ﺳـﻄﺤﻲ ﺧـﻮد را ﺑـﻪ -3ب در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ  ﺷـﻜﻞ 
ﺧﻮﺑﻲ ﻃﻲ ﺧـﺸﻚ ﺷـﺪن ﺣﻔـﻆ ﻧﻤـﻮده اﻧـﺪ و ﺣـﺪاﻗﻞ ﻣﻴـﺰان 
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ﺑﺎ اﻋﻤـﺎل ﻓﺮاﻳﻨـﺪ . ﭼﺮوﻛﻴﺪﮔﻲ ﺳﺎﺧﺘﺎر در آﻧﻬﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد 
 رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد ﻛﻪ ﻣﺴﺘﻠﺰم ﺧـﺸﻚ ﺷـﺪن ﻧﻬـﺎﻳﻲ ذرات در -اﻧﺠﻤﺎد
ﺎر ﭼﺮوﻛﻴـﺪه ﮔﺮدﻳـﺪ اﻣـﺎ ﺳـﻄﺢ ذرات در آون ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ ﺳـﺎﺧﺘ 
ﮔﻮﻳﺎي ﻛﻢ ﺷـﺪن ﺣﻔـﺮات ( ج-3ﺷﻜﻞ ) ﺑﺮاﺑﺮ 0072ﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﻳﻲ 
ﺳﻄﺤﻲ در ﺳﻄﺢ ذرات در ﻣﻘﺎﻳـﺴﻪ ﺑـﺎ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ي ﺧـﺸﻚ ﺷـﺪه 
  .اﻧﺠﻤﺎدي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
   ﻛﺎراﻳﻲ رﻳﺰﭘﻮﺷﺎﻧﻲ-2-3
  ﻛﺎراﻳﻲ رﻳﺰﭘﻮﺷﺎﻧﻲ ﺑﺮاي ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺣﺎوي ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ و
اﻟﻜـﻞ و ﭘﻠـﻲ وﻳﻨﻴـﻞ  ﻧﻴـﺰ ذرات ﺗﻘﻮﻳـﺖ ﺷـﺪه ﺑـﺎ ﭘﻠـﻲ وﻳﻨﻴـﻞ 
 درﺻـﺪ ﺑـﺮآورد 55/9 و 73/5ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﺑـﻪ ﻣﻴـﺰان 
ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﮔﻮﻳﺎي اﺛﺮ ﮔﺬاري دو ﺑﺴﭙﺎر اﺿـﺎﻓﻪ ﺷـﺪه در ﺗﻘﻮﻳـﺖ 
در ذرات . ﺳ ــﺎﺧﺘﺎر در ﺣﻔ ــﻆ ﻛ ــﺎﻓﺌﻴﻦ درون ذرات ﻣ ــﻲ ﺑﺎﺷ ــﺪ 
رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد ﺑﺎ -آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد 
 34/2ﺮوﻟﻴﺪون ﻛﺎراﻳﻲ ﺑـﻪ ﻣﻴـﺰان ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴ 




 اﻟﻒ ب ج
 
ذرات ﺧﺸﻚ ﺷﺪه اﻧﺠﻤﺎدي آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﻠﻲ ( ﺧﺸﻚ ﺷﺪه اﻧﺠﻤﺎدي آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ، بذرات (  ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ اﻟﻒ3ﺷﻜﻞ 
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دﻟﻴﻞ ﻛﻢ ﺷﺪن ﻛﺎراﻳﻲ از دﺳﺖ رﻓﺘﻦ ﺑﺨﺸﻲ از ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ 
رﻓـﻊ -ﻓﺸﺮده ﺗﺮ ﺷﺪن ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻫﻴـﺪروژل ﺣـﻴﻦ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ اﻧﺠﻤـﺎد 
  .اﻧﺠﻤﺎد ﺑﻮد
 ارزﻳـــﺎﺑﻲ ﺗـــﻮرم ذرات در اﺳـــﻴﺪ -3-3
و ﺑ ــﺎﻓﺮ ﻓ ــﺴﻔﺎت ( =Hp1/2)ﻫﻴ ــﺪروﻛﻠﺮﻳﻚ 
  (=Hp7/4)
 ﺑﻪ =Hp1/2ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﻜﻞ ذرات در اﺳﻴﺪ ﻫﻴﺪروﻛﻠﺮﻳﻚ 
 ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻋﺪم 4 ﺳﺎﻋﺖ ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 4ﻣﺪت 
دﻟﻴﻞ ﻋﺪم . اﻳﺠﺎد ﺗﻮرم در ذرات در ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ ﻳﺎد ﺷﺪه ﺑﻮد
-ﺗﻮرم ذرات در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﻴﺪي ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺗﺒﺎدل ﻳﻮﻧﻲ ﭘﺮوﺗﻮن
آﻟﮋﻳﻨﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل ﻧﺴﺒﺖ داده ﺷﻮد ﻛﻪ ﻛﻠﺴﻴﻢ و ﺗﺸﻜﻴﻞ 
  .[91و 81 ]ورود آب ﺑﻪ داﺧﻞ ﺷﺒﻜﻪ را ﻣﺤﺪود ﻧﻤﺎﻳﺪ 
  ز ﺳﻮي دﻳﮕﺮ ﺗﺒﺎدل ﻳﻮﻧﻲ ﺑﻴﻦ ﻳﻮن ﻫﺎي ﺳﺪﻳﻢ در ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎتا
  و ﻛﻠﺴﻴﻢ در ذرات رﻓﺘﺎر ﺗﻮرم ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ را ﻛﻨﺘﺮل 
  ﮔﺮوه ﻫﺎي   ﺑﻪ  اﺗﺼﺎل ﻳﻮن ﻫﺎي  ﺳﺪﻳﻢ  ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ  .  ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ
ﻛﺴﻴﻞ در ﺑﺨﺶ ﭘﻠﻲ ﻣﺎﻧﻮروﻧﺎت آﻟﮋﻳﻨـﺎت را ﻧﺪاﺷـﺘﻪ و ﺑـﺎ  ﻛﺮﺑﻮ
ﻛﺎﻫﺶ درﺟﻪ اﺗﺼﺎﻻت ﻋﺮﺿﻲ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟـﺬب آب ﻣـﻲ 
 در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺗﻮرم ذرات اﺗﺼﺎل ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻋﺮﺿﻲ ﺗﺎ آﻧﺠﺎﻳﻲ [02 ]ﮔﺮدد 
ﻛﻪ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﻣﻌـﺎدل ﻧﻴـﺮو ﻫـﺎي ﭘﻴﻮﻧـﺪي ﺳـﺎﺧﺘﺎر ﺑـﺴﭙﺎري 
  .[7 ]ﮔﺮدﻧﺪ اداﻣﻪ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ 
( =Hp7/4) ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻓﺮ ﻓـﺴﻔﺎت ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺰان ﺗﻮرم ذرات در 
  . ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ8 و 7 ،6، 5در ﺷﻜﻞ ﻫﺎي 
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﺑـﺎ ﮔﺬﺷـﺖ زﻣـﺎن ذرات ﻣﺘـﻮرم 
 8ﺷﺪه ﻛﻪ اﻳﻦ ﺗﻮرم در ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠـﺴﻴﻢ ﺑﻌـﺪ از ﮔﺬﺷـﺖ 
  درﺻﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل ﺑـﻴﺶ از 442/56ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 
 اﻳـﻦ ﻣـﺪت ﺣﻔـﻆ   درﺻـﺪ ذرات ﻳﻜﭙـﺎرﭼﻜﻲ ﺧـﻮد را ﻃـﻲ 09
  .ﻧﻤﻮده اﻧﺪ












و ﻧﻴﺰ ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﺧﺸﻚ ( GLA)ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ   ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﻜﻞ4ﺷﻜﻞ 
 درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 73 ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي 4ﻃﻲ ﻣﺪت ( =Hp1/2)، در اﺳﻴﺪﻛﻠﺮﻳﺪرﻳﻚ (TF)ﻧﺠﻤﺎد رﻓﻊ ا- ، و ﺑﻬﺒﻮد ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺎ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد( DF)ﺷﺪه اﻧﺠﻤﺎدي 
  ﮔﺮاد
  
در ذرات ﺧﺸﻚ ﺷﺪه اﻧﺠﻤـﺎدي آﻟﮋﻳﻨـﺎت ﻛﻠـﺴﻴﻢ ﺗﻘﻮﻳـﺖ 
ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠـﻲ وﻳﻨﻴـﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴـﺪون ﻣﻴـﺰان ﺗـﻮرم 
 درﺻﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ ﻛﻪ ﺗﻔﺎوت ﭼـﺸﻤﮕﻴﺮي را ﺑـﺎ ذرات 251/51
اﺷﺘﻨﺪ ﺑـﻪ ﮔﻮﻧـﻪ اي ﻛـﻪ ﺗﻤـﺎﻣﻲ د( ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺷﺎﻫﺪ )آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ 
. ذرات ﺑﺨﻮﺑﻲ ﻳﻜﭙﺎرﭼﻜﻲ ﺧﻮد را ﻃﻲ زﻣﺎن آزﻣﻮن ﺣﻔﻆ ﻧﻤﻮدﻧﺪ 
  در ذرات واﺟﺪ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﺗﻘﻮﻳﺖ
 درﺻﺪ 621/43رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد، اﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﺑﻪ - ﺷﺪه ﺑﺎ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد 
رﺳﻴﺪ ﻛﻪ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري را ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺸﻚ ﺷﺪه اﻧﺠﻤﺎدي و 
ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧـﻪ ﻛـﻪ در (. 50.0<P)ﻫﺪ از ﺧـﻮد ﻧـﺸﺎن داد ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺷﺎ 
 ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ ﻧـﺸﺎن داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﺑـﺎ اﻋﻤـﺎل 9ﺷﻜﻞ 
 رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد در ﺣﻀﻮر ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ ﺑﺎ اﻳﺠـﺎد -ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد 
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 h4 h3 h2 h1 h0
  h8  h7  h6  h5
   درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد73 ﻣﺪت ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي 8ﻃﻲ ﻣﺪت ( =Hp7/4) آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ، ﺑﺪون ﭘﻮﺷﺶ در ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت  ﺗﻮرم ذرات5ﺷﻜﻞ 
  
 h4 h3 h2 h1 h0
  h8  h7  h6  h5
( =Hp7/4)ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون در ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ( DF) ﺗﻮرم ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺧﺸﻚ ﺷﺪه اﻧﺠﻤﺎدي 6ﺷﻜﻞ 
   درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد73 ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي 8ﻃﻲ ﻣﺪت 
  
 h4 h3 h2 h1 h0
  h8  h7  h6  h5
در ﺑﺎﻓﺮ ( TF)رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد - ﺗﻮرم ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون، و ﺑﻬﺒﻮد ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺎ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد7ﺷﻜﻞ 
   درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد73ﺖ در دﻣﺎي  ﺳﺎﻋ8ﻃﻲ ﻣﺪت ( =Hp7/4)ﻓﺴﻔﺎت 
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، ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﺧﺸﻚ ﺷﺪه اﻧﺠﻤﺎدي (GLA) ﺗﻮرم ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ 8ﺷﻜﻞ 
 درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد  73 ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي 8ﻃﻲ ﻣﺪت ( =Hp7/4)، در ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت (TF)رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد - ، و ﺑﻬﺒﻮد ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺎ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد(DF)
 
  
   آﻟﮋﻳﻨﺎت– اﻳﺠﺎد اﺗﺼﺎﻻت ﻋﺮﺿﻲ در اﺛﺮ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد و رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد در ﺷﺒﻜﻪ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ 9ﺷﻜﻞ 
  
 ارزﻳـ ــﺎﺑﻲ رﻫـــﺶ از ذرات در اﺳـ ــﻴﺪ -4-3
و ﺑ ــﺎﻓﺮ ﻓ ــﺴﻔﺎت ( =Hp1/2)ﻫﻴ ــﺪروﻛﻠﺮﻳﻚ 
 (=Hp7/4)
ﻧﺘﺎﻳﺞ رﻫﺶ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﺗﺮﻛﻴـﺐ ﻣـﺪل آب دوﺳـﺖ از 
و ﺑــﺎﻓﺮ ﻓــﺴﻔﺎت ( =Hp1/2)وﻛﻠﺮﻳﻚ ذرات در اﺳــﻴﺪ ﻫﻴــﺪر 
ﻧﺘـﺎﻳﺞ .  ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﻧـﺪ 11 و 01در ﺷﻜﻞ ﻫﺎي ( =Hp7/4)
ﮔﻮﻳﺎي رﻫﺎﺷﺪن ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ از ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﺑﺎﻻ در 
. ﻫﺮ و ﻣﺤﻴﻂ اﺳﻴﺪي و ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ ﻃﻲ زﻣـﺎن آزادﺳـﺎزي ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮدن رﻫﺶ در ﻣﺤﻴﻂ اﺳﻴﺪي ﺑﻪ ﺣﻞ ﭘﺬﻳﺮي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ 
ﺑﻪ ﺗﻌﻮﻳﻖ اﻓﺘﺎدن رﻫـﺶ ﺑـﺎ . [12]ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺮﺑﻮط ﻣﻲ ﺷﻮد در اﻳﻦ 
اﻓﺰودن ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﻧﻴﺰ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﻣﺸﻬﻮد ﺑـﻮد 
رﻓـﻊ اﻧﺠﻤـﺎد اﻳـﻦ ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﻲ -و ﻧﻴﺰ ﺑﺎ اﻋﻤﺎل ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد 
داري در دو ﺳﺎﻋﺖ اﺑﺘﺪاﻳﻲ رﻫﺶ در ﻣﺤـﻴﻂ اﺳـﻴﺪي و ﻧﻴـﺰ در 
. ﺳـﻪ ﺳـﺎﻋﺖ اﺑﺘـﺪاﻳﻲ در ﻣﺤـﻴﻂ ﻗﻠﻴـﺎﻳﻲ ﻛـﺎﻣﻼ ًﻧﻤﺎﻳـﺎن اﺳـﺖ 
ﻳﺠـﺎد ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﻫﻴـﺪروژﻧﻲ ﺑـﻴﻦ ﮔـﺮوه ﻫـﺎي ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻧﺎﺷﻲ از ا 
ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ 
ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون در ذراﺗﻲ ﻛﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺗﺤﺖ ﺧﺸﻚ ﺷﺪن اﻧﺠﻤـﺎدي ﻗـﺮار 
 و ﺑﻪ وﺟﻮد آﻣﺪن اﺗﺼﺎﻻت ﻋﺮﺿﻲ در ذراﺗﻲ ﻛـﻪ [22]ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ 
 ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ [71]رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷـﺪه اﻧـﺪ -ﺑﺎ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد 
م ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﻓﺸﺮده ﺗﺮ ﺷﺪن ﺳﺎﺧﺘﺎر ذرات ﺷـﺪه و رﻫـﺶ اﺳﺘﺤﻜﺎ
  .ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ را ﺑﻪ ﺗﻌﻮﻳﻖ اﻧﺪاﺧﺘﻪ اﻧﺪ
  




، ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﺧﺸﻚ ﺷﺪه (GLA) رﻫﺶ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ از ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ 01ﺷﻜﻞ 
                        ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي4ﻃﻲ ﻣﺪت ( =Hp1/2)ﻫﻴﺪروﻛﻠﺮﻳﻚ ، در اﺳﻴﺪ (TF)ﺠﻤﺎد رﻓﻊ اﻧ-، و ﺑﻬﺒﻮد ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺎ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد(DF)اﻧﺠﻤﺎدي 
  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد 73    
  
 
، ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴﺪون ﺧﺸﻚ ﺷﺪه (GLA) رﻫﺶ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ از ذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ 11ﺷﻜﻞ 
  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد 73 ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي 8ﻃﻲ ﻣﺪت ( =Hp7/4)، در ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت (TF)رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد -ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺎ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد، و ﺑﻬﺒﻮد (DF)اﻧﺠﻤﺎدي 
  
 
  RITF ﻧﺘﺎﻳﺞ -5-3
 ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ را ﻧـﺸﺎن ﻣـﻲ RITF ﻃﻴﻒ ﻫﺎي 21ﺷﻜﻞ 
 آﻟﮋﻳﻨـﺎت ﺳـﺪﻳﻢ ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎﻳﻲ را در اﻃـﺮاف RITFﻃﻴـﻒ . دﻫـﺪ
ﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻧﺸﺎن ﻣ 2201 و 2951، 0623
 ﻣـﻲ C−O−Cﺑﻌﻠﺖ ﻛﺸﺶ ﮔﺮوه ﻫﻴﺪروﻛـﺴﻴﻞ، ﻛﺮﺑﻮﻛـﺴﻴﻞ و 
ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻳﺠﺎد اﺗـﺼﺎل ﻋﺮﺿـﻲ ﺑـﺎ ﻛﻠـﺴﻴﻢ ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ . [32]ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﺑﺠﺎﻳﻲ آﺷﻜﺎر ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ ﺑﻪ ﻋﺪدﻫﺎي ﻣﻮﺟﻲ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺟﺎ
. ﻛﻪ ﮔﻮﻳﺎي ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻳﻮﻧﻲ ﻣﺎﺑﻴﻦ ﻛﻠﺴﻴﻢ و ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ آﻟﮋﻳﻨﺎت اﺳﺖ 
 ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺒﻴﻦ اﺗﺼﺎﻻت آﻟﮋﻳﻨـﺎت ﺑـﺎ ﻛﻠـﺴﻴﻢ 6241ﭘﻴﻚ در 
ﺑﺎﻧـﺪ . [42]ﺑﻮده ﻛﻪ در ﻃﻴﻒ ذرات ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣـﻲ ﮔـﺮدد 
 ﺑـﺮ 01 در ﺣﺪود TF و DF در ذرات PVP در 2561اﻃﺮاف 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ ﺟﺎﺑﺠـﺎﻳﻲ ﭘﻴـﺪا ﻛـﺮده ﻛـﻪ ﮔﻮﻳـﺎي 
 ﺑـﺎ ﮔـﺮوه PVPﻴﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑـﻴﻦ ﮔـﺮوه ﻛﺮﺑﻮﻧﻴـﻞ ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﺑ 
از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﭘﻴـﻚ ﻫـﺎي ﺷـﺎﺧﺺ .  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ AVPﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ 
ﻣﺘـﺮ و  ﺑـﺮ ﺳـﺎﻧﺘﻲ 2113 در H-C ﭘﻴـﻚ ارﺗﻌﺎﺷـﻲ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﺷﺎﻣﻞ 
ﻣﺘﺮ ﺑﺪون ﺗﻐﻴﻴﺮ در ذرات ﻇـﺎﻫﺮ  ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ 5592 و 447ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي 
ﮔﺮدﻳﺪه اﻧﺪ ﻋﺪم ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﻴﻦ ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ در ذرات ﻗﺎﺑـﻞ 
  .[62], [52]ﻲ اﺳﺖ ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨ
 ...ﻛﻨﺘﺮل ﻧﺮخ ﺗﻮرم و رﻫﺶ از ﻣﻴﻜﺮوذرات آﻟﮋﻳﻨﺎت ﻛﻠﺴﻴﻢ                     ﻋﻠﻴﺮﺿﺎ ﻣﻬﺮﮔﺎن ﻧﻴﻜﻮ و ﻫﻤﻜﺎران                      
64 
  
   ذرات رﻳﺰﭘﻮﺷﺎﻧﻲ ﺷﺪه ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ و اﺟﺰاء ﺳﺎزﻧﺪه آﻧﻬﺎRITFﻃﻴﻒ  21ﺷﻜﻞ
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اﻟﻜﺘﺮواﺳﭙﺮي ﺑﻪ ﻋﻨﻮان روﺷﻲ آﺳﺎن و ﺳـﺮﻳﻊ ﺟﻬـﺖ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ذرات 
ﻳﻨﺎت ﺑﺎ ﺗﻮزﻳﻊ اﻧﺪازه ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻣﻴﻜﺮوﻫﻴﺪروژل آﻟﮋ 
ﺑﻪ ﻛﺎرﮔﻴﺮي ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ و ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴـﻞ ﭘﻴﺮوﻟﻴـﺪون . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 
اﺛﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ در ﺑـﺎﻻ ﺑـﺮدن ﻣﻘﺎوﻣـﺖ ذرات در ﺑﺮاﺑـﺮ ﺗـﻮرم در 
رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد ﺑـﻪ -ﻣﺤﻴﻂ ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ داﺷﺖ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻋﻤﺎل ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد 
. د اﻓـﺰاﻳﺶ داد ﮔﻮﻧﻪ اي ﭼﺸﻤﮕﻴﺮ ﻣﻘﺎوﻣـﺖ ذرات را در اﻳـﻦ ﻣـﻮر 
رﻓﻊ اﻧﺠﻤﺎد ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ رﻫﺶ -ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺳﺎﺧﺘﺎر ذرات از ﻃﺮﻳﻖ اﻧﺠﻤﺎد 
رﻓـﻊ اﻧﺠﻤـﺎد ﺑـﻪ -روش اﻧﺠﻤﺎد . ﻛﻨﺪﺗﺮ داروي ﻣﺪل ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ 
ﻋﻨﻮان روﺷﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺆﺛﺮ در اﻳﺠﺎد اﺗـﺼﺎﻻت ﻋﺮﺿـﻲ در ﺳـﺎﺧﺘﺎر 
ﻫﻴﺪروژل ﻫﺎي ﺑﺴﭙﺎري ﺑﺎ ﻛﻤﻚ ﺑﻪ ﻛﺎرﮔﻴﺮي ﺑـﺴﭙﺎري اﻳﻤـﻦ ﻧﻈﻴـﺮ 
 ﺳﺎﺧﺘﺎر ذرات را ﺑﺪون اﺳﺘﻔﺎده از اﺗﺼﺎل ﭘﻠﻲ وﻳﻨﻴﻞ اﻟﻜﻞ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ 
دﻫﻨﺪه ﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﻧﻤﻮده و وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي ﺗﻮرم و رﻫـﺎﻳﺶ 
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Control of swelling and release rate of electrospray fabricated 
calcium alginate microparticles by freeze-thaw cycles 
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To improve structure of the electrospray fabricated calcium alginate microhydrogels in order to control 
the swelling and release properties, Poly (vinyl alcohol) (PVA) and poly(vinyl pyrrolidone) PVP were 
used and structure of the microhydrogels were reinforced by two freezing and thawing cycles. The 
particles did not show any swelling in HCl (pH=1.2). Swelling in the phosphate buffer (pH=7.4) showed 
amending effect of PVA and PVP and freeze-thaw cycles on the particles. In phosphate buffer media the 
freeze dried calcium alginate particles (ALG), the particles which improved by PVA and PVP (FD) and 
particles reinforced by freeze-thaw cycles (FT) showed swelling of 244.65, 152.15 and 126.34% 
respectively after 8 hours. On the other hand release rate of caffeine as a hydrophilic compound delayed 
in the FD and FT particles. According to the FTIR spectra, caffeine was entrapped physically in the 
particles. Results showed that calcium alginate particles reinforced with PVA and PVP especially those 
were undergone on freeze-thaw cycles could be applied for more efficient encapsulating of bioactive 
compounds without any chemical cross-linkers.   
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